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(57) Abstract: Disclosed is a method for addressing the users (16.1, 16.2, , 16.n) of a bus system comprising a control unit (12), a 
bus (14) originating at the control unit, and several addressable users (16.1, 16.2, , 16.n) that are connected to the bus. According to 
the inventive method, each user that has not yet been addressed feeds an identification flow (III, , Iln) into the bus for identification 
purposes. All identification flows flow through the bus in the direction of the control unit (12). Each user that has not yet been 
addressed detects the flow flowing through the bus. Only users that have not yet been addressed and do not detect any flow or 
merely a flow which is smaller than a given first threshold value are identified as unaddressed users. Users that have been identified 
in that manner are assigned an address for addressing purposes. Said steps are carried out without the last addressed user until all 
unaddressed users have been addressed. 

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren dient zum Adressieren der Teilnehmer (16.1,16.2,. . .,16.n) eines Bussystems mit einer Steu- 
ereinheit (12), einem von der Steuereinheit ausgehenden Bus (14) und mit mehreren adressierbaren Teilnehmern (16.1,16.2,. ..,16.n), 
die an dem Bus angeschlossen sind. Bei dem Verfahren speist jeder (III En) noch 
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nicht adressierte Teilnehmer zum Identifizieren einen Identifizierstrflm in Richtung auf die Steuereinheit (12) fliessen. Jeder noch 
nicht adressierte Teilnehmer detektiert den durch den Bus fliessenden Strom. Lediglich derjenige noch nicht adressierte Teilnehmer, 
der keinen Strom oder lediglich einen Strom detektiert, der kleiner als ein vorgebbarer erster Schwellwert ist, wird als ein noch nicht 
adressierter Teilnehmer identifiziert. Dem so identifizierten Teilnehmer wird zwecks Adressierung eine Adresse zugeordnet. Die 
zuvor genannten Schritte werden ohne denjeweils zuletzt adressierten Teilnehmer durchgefuhrt, bis samtliche noch nicht adressierten 
Teilnehmer adressiert sind. 
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VERFAHREN ZUM ADRESSIEREN DER TEILNEHMER EINES BUSSYSTEMS MITTELS IDENTIFIZIERU 
NGSSTROMEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Adressieren der Teilnehmer eines 
Bussystems mit einer Steuereinheit, einem von der Steuereinheit ausgehenden 
Bus und mehreren Teilnehmern, die aufeinander folgend an den Bus ange- 
schlossen sind. 

5 

Urn den Verdrahtungsaufwand beispielsweise im Kfz zu minimieren, geht man 
dazu uber, die Steuersignale zum Ansteuern von Stellgliedern uber einen Bus 
zu versenden, an dem neben einer Steuereinheit auch die Ansteuereinheiten 
fur die Stellantriebsvorrichtungen der einzelnen Teilnehmer angeschlossen 
10 sind. Zu einem Bussystem zusammengefasst sind beispielsweise die Stellan- 
triebsvorrichtungen einer Fahrzeug-Klimaanlage, der Fensterheber Oder der 
vorderen Fahrzeugsitze. Damit die Steuereinheit selektiv ein oder mehrere 
Stellantriebe ansteuern kann, sind diesen Adressen zugeordnet. 

15 In bisherigen Systemen erhalten die Teilnehmer ihre Adresse durch Program- 
mierung eingespeichert, Daisy Chain, Stecker- oder Pin-Kodierung oder durch 
sequentielles AnschlieBen der Teilnehmer und Zuweisung der Adresse nach 
dem AnschlieBen eines Teilnehmers zugeordnet. 

20 Wahrend das Programmieren bei der Fertigung eines Fahrzeugs noch relativ 
unproblematisch ist, erfordert dies dann, wenn der gesamte Teilnehmer, das 
hefBt die Stellantriebsvorrichtung mit Ansteuerung, beispielsweise in einer 
Werkstatt ausgetauscht wird, insoweit einen erhohten Aufwand. Ferner besteht 
beziiglich der Logistik das Erfordernis der Einhaltung definierter Bestuckungs- 

25 reihenfolgen mit der damit verbundenen Serviceunfreundlichkeit bzw. der Lie- 
ferung vorprogrammierter (voradressierter) Bauteile, was dem Gleichteileprin- 
zip zuwiderlauft. Die Steckerkodierung hat hohe Kosten durch den mechani- 
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schen Aufwand zur Folge und bei der eingespeicherten Adresse oder der Pin- 
Kodierung steckt der Aufwand in der Logistik, da es sfch hierbei ebenfalls nicht 
mehr um Gleichteile handelt und daher diese nicht ohne weiteres untereinan- 
der getauscht werden konnen. Bei Daisy ist es moglich, die Selbstadressierung 
5 der Teilnehmer eines Bussystems iiber Schalter zum seriellen Trennen der 
Bus-Verbindungen zwischen den Teilnehmern zu realisieren. Hier sind also 
Nachteile, insbesondere die elektrische Auftrennung der Busleitung uber aktive 
Bauelemente und der hohe Flachenbedarf fur Bussysteme mit vielen Teilneh- 
mern zu nennen. 

10 

Bei den bis jetzt bekannten Verfahren gibt es Probleme zum Beispiel hinsicht- 
lich: 

Chargenstreuungen, 

unterschiedlicher Technologien/Hersteller/Aufbau der elektronischen 
15 Auswertung, 

TemperatureinflOssen, 
Pegelverschiebungen bei VDD und GND, 

fremder Teilnehmer, d.h. Teilnehmer, die nicht an dem Auswerteverfah- 
ren teilnehmen, aber an beliebiger Stelle an den Bus angeschlossen sind 
20 und somit nicht kompatibel mit dem Adressvergabeverfahren sind. 

Automatisierte Adressvergabeverfahren fur Bussysteme sind aus EP-A-0 854 
609, DE-A-196 47 668, DE-C-44 04 962, DE-A-44 28 502, WO-A-97/45983 
und DE-A-197 56 564 bekannt. 

25 

Aus DE-C-40 38 992 schlieBlich ist ein Verfahren bekannt, bei dem die Adres- 
sen der Komponenten einer Gefahrenmeldeanlage automatisch zugeordnet 
werden. Die Adressierung erfolgt dabei ausgehend von dem zur Zentrale 
nachstgelegenen Teilnehmer bis zu dem von der Zentrale am entferntesten 
3 0 angeordneten Teilnehmer. Jeder. Teilnehmer weist dabei in jeder der beiden 
Adern einer Meldeprimarleitung jeweils einen Widerstand und zwischen den 
beiden Adern mehrere elektrische und elektronische Bauteile auf. Ferner ist 
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jeder Teilnehmer mit einem Kurzschlussschalter versehen, um die beiden 
Adern kurzzuschlieBen. Bei kurzgeschlossenem Schalter kann der sich uber die 
beiden zuvor genannten Widerstande ergebende Spannungsabfall (bei Aufpra- 
gung eines Messstroms auf der Meldeprimarleitung) messtechnisch ermittelt 
.5 werden. Samtlicher dieser Teilnehmer sind seriell in der Meldeprimarleitung 
angeordnet. 

Zu Beginn der Adressierung sendet eine Zentralsteuereinheit ein Kurzschluss- 
signal zum SchlieBen der Kurzschlussschalter samtlicher noch nicht adressier- 

10 ter Teilnehmer aus. Im Anschluss daran wird ein Messstrom aufgepragt, der in 
dem von der Zentrale aus betrachtet ersten (also in dem zur Zentral nachst 
angeordneten) Teilnehmer der Gruppe noch nicht adressierter Teilnehmer 
einen Spannungsabfall hervorrufen soil. AnschlieSend wird auf die Meldepri- 
marleitung ein Adressdatensignal gelegt. Derjenige Teilnehmer, dem noch 

15 keine Adresse zugeordnet worden ist und der zuvor einen Spannungsabfall 
detektiert hat, ubernimmt dieses Adressdatensignal in seinen Adressspeicher. 
AnschlieBend erfolgt zur weiteren Adressierung wiederum die Vergabe des 
Kurzschlusssignals, wobei der Kurzschlussschalter des zuvor adressierten Teil- 
nehmers nicht geschlossen wird, sondern vielmehr die Kurschlussschalter 

20 samtlicher bis dahin noch nicht adressierter Teilnehmer angesprochen werden. 
Beim Aufpragen des Messstroms erzeugt dieser dann in dem nunmehr zur 
Zentralsteuereinheit am nachsten angeordneten Teilnehmer der Gruppe aus 
noch nicht adressierten Teilnehmern einen zu detektierenden Spannungsabfall, 
so dass dieser Teilnehmer in der nachsten Phase, in der auf die Meldeprimar- 

25 leitung wiederum ein Adressdatensignal gelegt wird, diese Adresse in seinem 
Adressspeicher ablegt und somit ebenfalls adressiert ist. Dieses Verfahren wird 
fortgesetzt, bis der letzte Teilnehmer adressiert ist. 

Bei diesem bekannten Verfahren wird idealisiert davon ausgegangen, dass auf 
30 Grund des Kurzschlusses der beiden Adern der Meldeprimarleitung der ge- 
samte Messstrom uber den Kurzschlussschalter des am nachsten zur Zentral- 
steuereinheit angeordneten Teilnehmer der Gruppe aus noch nicht adressier- 
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ten Teilnehmern flieBt. In der Praxis weisen elektronische Schalter, wie sie 
gemaB dem bekannten Verfahren als Kurzschlussschalter eingesetzt werden, 
jedoch einen nicht zu vernachlassigenden Ein-Widerstand auf. Mithin flieBt also 
auch ein Teil des Messstroms uber den Kurzschlussschalter des benachbarten 

.5 noch nicht adressierten Teilnehmers und erzeugt uber dessen Widerstanden 
ebenfalls einen Spannungsabfall. Es ist also erforderlich, nicht nur den Urn- 
stand, dass ein Spannungsabfall detektiert ist, zu erfassen, sondern auch die 
GroBe dieses Spannungsabfalls zu detektieren. Dariiber hinaus ist zu beden- 
ken, dass je weiter ein noch nicht adressierter Teilnehmer von der Zentral- 

10 steuereinheit angeordnet ist, der Messstrom und damit der detektierbare 
Spannungsabfall sich verringert, was aliein schon daran liegt, dass der Mess- 
strom, der uber den geschlossenen Kurzschlussschalter eines relativ weit von 
der Zentralsteuereinheit angeordneten Teilnehmers uber die in den Adern der 
Meldeprimarleitung angeordneten Widerstande der diesem Teilnehmer vorge- 

15 schalteten, bereits adressierten Teilnehmer flieBen muss. Die Auswertung und 
die zuverlassige Detektierung der Spannungsabfalle bei dem bekannten Ver- 
fahren ist also nicht trivial, was schaltungstechnischen und Programmierauf- 
wand mit sich bringt. 

20 In WO-A-02/069149 ist ein Verfahren zum Identifizieren von Knoten in einem 
Bus einer Fahrzeugklimaanlage beschrieben, bei dem jeder Knoten durch die 
Verbindung eines Bus mit einem Busteilnehmer definiert ist. Zur Identification 
speisen samtliche Teilnehmer einen Identifizierstrom in den Bus ein, wobei die 
Strome in den Knotenpunkten erfasst werden. Anhand des Wertes des Stroms 

25 in einem Knotenpunkt kann die Lage des Knotenpunktes langs des Bus und 
damit der an dem betreffenden Knotenpunkt angeschlossene Teilnehmer iden- 
tifiziert werden. Dieses bekannte Verfahren lauft in einem einzigen Schritt ab 
und erfordert eine relativ aufwendige Stromdetektion mit relativ hoher Auflo- 
sung, urn die einzelnen Knotenpunkte anhand der unterschiedlichen Strome 

30 identifizieren zu konnen. 
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Ein zu dem vorgenannten Verfahren ahnliches Verfahren ist in EP-A-0 843 260 
beschrieben. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Adressieren der Teilneh- 
.5 mer eines Bussystems zu schaffen, das mit moglichst geringem Schaltungs- 
aufwand eine zuveriassige automatische Adressierung der Teilnehmer des 
Bussystems gewahrleistet. 

Zur L6sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Verfahren zum Adres- 
10 sieren der Teilnehmer eines Bussystems vorgeschlagen, wobei bei dem Ver- 
fahren 

jeder noch nicht adressierte Teilnehmer zum Identifizieren einen Identifi- 
zierstrom in den Bus einspeist, wobei samtliche Identifizierstrome durch 
den Bus in Richtung auf die Steuereinheit flieBen, 
15 - jeder noch nicht adressierte Teilnehmer den durch den Bus flieSenden 
Strom detektiert, 

lediglich derjenige noch nicht adressierte Teilnehmer, der keinen Strom 
Oder lediglich einen Strom detektiert, der kleiner als ein vorgebbarer 
erster Schwellwert ist, als ein noch nicht adressierter Teilnehmer identifi- 
20 ziertwird, 

dem so identifizierten Teilnehmer zwecks Adressierung eine Adresse zu- 
geordnet wird (gegebenenfalls nach einer Verifikation der Identifikation) 
und 

die zuvor genannten Schritte ohne den jeweils zuletzt adressierten Teil- 
25 nehmer durchgefuhrt werden, bis samtliche noch nicht adressierten Teil- 

nehmer adressiert sind. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich die Teilnehmer eines insbe- 
sondere seriellen Bussystems automatisch adressieren. Dabei wird die Adres- 
30 sierprozedur durch die Steuereinheit des Bussystems automatisch durchge- 
fuhrt. Zum Adressieren werden mehrere Zyklen durchfahren, wobei die Anzahl 
an Adressierzyklen gleich mindestens der Anzahl der adressierbaren Teilneh- 
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mer des Bussystems ist. In jedem Adressierzyklus wird also genau ein Teil- 
nehmer identifiziert und adressiert, wobei die Identifikation verifiziert werden 
kann, indem z.B. die Identifikation zumindest zweimal durchgefuhrt wird und 
erst bei Obereinstimmung der Identifikationsergebnisse dem Teilnehmer eine 
.5 Adresse zugeordnet wird. 

Zu Beginn eines Adressiervorgangs speisen samtliche noch nicht adressierten 
Teilnehmer in den Knotenpunkt des Bus, also in den Verbindungspunkt zwi- 
schen Bus und Teilnehmer einen Identifizierstrom ein. Das bedeutet, dass an 

10 unterschiedlichen Stellen des Bus unterschiedlich groBe Strome flieBen. So 
flieBt zwischen dem bei Betrachtung des Bus von der Steuereinheit aus am 
weitesten von dieser entfernt an dem Bus angeschlossenen letzten Teilnehmer 
und dem davor liegenden Teilnehmer ein Strom, der gleich dem Identifizier- 
strom ist. Zwischen dem vorletzten und dem drittletzten Teilnehmer flieBt ein 

15 Strom, der das Zweifache des Identifizierstroms betragt. Zwischen dem ersten 
Teilnehmer und der Steuereinheit schlieBlich flieBt ein Strom, der gleich der 
Summe samtlicher Identifizierstrome ist. 

Jeder adressierbare Teilnehmer des Bussystems detektiert den Strom durch 
20 seinen Knotenpunkt. Die Identifikation eines noch nicht adressierten Teilneh- 
mers erfolgt nun erfindungsgemaB dadurch, dass in jedem Teilnehmer unter- 
sucht wird, wie groB der detektierte Strom ist. Erfolgt beispielsweise die 
Strommessung bei jedem Teilnehmer bei Betrachtung des Bus von der Steuer- 
einheit aus hinter dem Knotenpunkt, so lasst sich ein noch nicht adressierter 
25 Teilnehmer dadurch identifizieren, dass der von ihm detektierte Stromwert 
kleiner als ein Schwellwert ist. Bei diesem Teilnehmer handelt es sich um den 
bei Betrachtung des Bus von der Steuereinheit aus am weitesten von dieser 
entfernt an dem Bus angeschlossenen letzten noch nicht adressierten Teil- 
nehmer. Dem auf diese Weise identifizierten Teilnehmer wird entweder direkt 
30 im Anschluss an seine Identifikation Oder nach einer Verifikation seiner Identi- 
fizierung durch nochmalige Identifikation und Vergleich beider Identifikations- 
ergebnisse von der Steuereinheit eine Adresse zugeordnet. Diese Adresse 
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kann nun im Teilnehmer abgespeichert werden. Beim nachsten Adressierzyklus 
nimmt der zuletzt adressierte Teilnehmer nicht mehr tell. Folglich wird im 
nachsten Adressierzyklus wiederum der bei Betrachtung des Bus von der 
Steuereinheit aus am weitesten von dieser entfernt an dem Bus angeschlos- 
5 sene letzte noch nicht adressierte Teilnehmer identifiziert. Dieses Verfahren 
wird so lange fortgesetzt, bis samtliche noch nicht adressierten Teilnehmer 
adressiert sind. 

Vorstehend wurde derjenige noch nicht adressierte Teilnehmer identifiziert, der 
10 einen Strom misst, welcher kleiner als ein Schwellwert ist.. Liegt nun die 
Strommessung bzw. Stromdetektion bei Betrachtung des Bus von der Steuer- 
einheit aus vor dem Knotenpunkt, so misst auch der am weitesten von der 
Steuereinheit entfernt an dem Bus angeschlossene letzte Teilnehmer bei Ein- 
speisung der Identifizierstrome einen Strom, namlich den von diesem Teil- 
15 nehmer selbst eingespeisten Identifizierstrom. In diesem Fall lasst sich der 
letzte noch nicht adressierte Teilnehmer dadurch identifizieren, dass der von 
ihm detektierte Strom kleiner als der zweifache Wert des Identifizierstroms ist. 

Bei der vorstehenden Beschreibung des erflndungsgemaBen Verfahrens wird 
20 davon ausgegangen, dass wahrend eines Adressierzyklus mit Ausnahme der 
Identifizierstrome keinerlei Strome uber den Bus flieBen. Dies ist in der Praxis 
nicht unbedingt immer gewahrleistet und auch nicht wunschenswert, da die 
Teilnehmer eines Bussystems unter anderem zur storfesten Ausbildung des 
Bus in diesen Ruhestrome einpragen und auf diese Weise den Bus an dessen 
25 Knotenpunkten auf einem definierten Potential halten. Im Stand der Technik 
existieren Bussysteme, bei denen sowohl adressierbare als auch nicht adres- 
sierbare Teilnehmer an einen Bus angeschlossen sind. Im Falle einer Fahr- 
zeugklimaanlage beispielsweise nutzt man adressierbare Teilnehmer zur An- 
steuerung von Aktoren wie beispielsweise Stellmotoren, wahrend nicht adres- 
30 sierbare (Standard-)Teilnehmer Sensoren (beispielsweise Schadstoffsensor, 
Temperatursensor, Feuchtigkeitssensor, Sonnensensor) umfassen. Die nicht 
adressierbaren Teilnehmer (Standard-Teilnehmer) weisen keinerlei Adressier- 
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logik auf, lassen sich also nicht iiber die Steuereinheit adressieren. Zumeist 
lasst sich bei diesen Standard-Teilnehmern auch die Ruhestromeinspeisung 
nicht abstellen. 

.5 Zum Adressieren eines Bussystems mit adressierbaren Teilnehmern und nicht 
adressierbaren Teilnehmern wird daher gemaB einer vorteilhaften Welterbil- 
dung der Erfindung vorgeschlagen, vor der Identifizierstromdetektion eine 
Strommessung durchzuruhren, mit der die auf dem Bus flieBenden Ruhe- 
strdme erfasst werden. Jeder noch nicht adressierte Teilnehmer speichert den 

10 durch den ihm zugeordneten Knotenpunkt flieBenden Ruhestrombetrag ab. 
Nach Einspeisung der Identifizierstrome wird dann derjenige noch nicht adres- 
sierte Teilnehmer identifiziert, der bei Einspeisung der Identifizierstrome durch 
samtliche noch nicht adressierten Teilnehmer gegenuber seiner vorherigen 
Strojndetektion keinerlei Stromdifferenz oder lediglich eine Stromdifferenz 

15 detektiert, die kleiner als ein vorgebbarer zweiter Schwellwert ist. Dem auf 
diese Weise identifizierte Teilnehmer kann anschlieBend von der Steuereinheit 
eine Adresse zugewiesen werden. 

Mit der nachfolgend beschriebenen weiteren Variante des erfindungsgemaBen 
2 0 Verfahrens lasst sich eine automatische Adressierung in einem Bussystem 
durchfuhren, dessen adressierbare Teilnehmer wahrend der Adressierung 
Ruhestrome in den Bus einspeisen. Zu Beginn eines Adressierzyklus speist 
somit jeder noch nicht adressierte Teilnehmer einen Ruhestrom in den Bus ein. 
Dann erfolgt durch jeden noch nicht adressierten Teilnehmer eine Detektion 
25 des durch den Knotenpunkt flieBenden Ruhestroms. Jeder Teilnehmer 
speichert den entsprechenden Stromwert ab. Als nachstes musste nun die Ein- 
pragung der Identifizierstrome durch jeden noch nicht adressierten Teilnehmer 
erfolgen. Hierdurch kann jedoch bei einer relativ groBen Anzahl von Teilneh- 
mern eine derart hohe Strombelastung auf den Bus ausgeubt werden, dass die 
30 zulassigen Stromlasten uberschritten werden. Daher wird bei dieser Variante 
der Erfindung untersucht, ob noch nicht adressierte Teilnehmer existieren, die 
einen Differenzruhestrom detektieren, der bereits oberhalb eines vorgebbaren 
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dritten Schwellwerts liegt. 1st dies der Fall, so wird davon ausgegangen, dass 
bei Betrachtung des Bus von der Steuereinheit aus hinter dem letzten der noch 
nicht adressierten Teilnehmer, die einen oberhalb des dritten Schwellwerts lie- 
genden Ruhestrom detektiert haben, noch nicht adressierte Teilnehmer vor- 

J5 handen sind. Da die Identification eines noch nicht adressierten Teilnehmers 
vom von der Steuereinheit aus betrachtet hinteren Ende des Bus aus erfolgt, 
brauchen sich also die vorderen noch nicht adressierten Teilnehmer, die bei 
der Ruhestromdetektion einen Strom ermittelt haben, der oberhalb des dritten 
Schwellwerts liegt, nicht an der weiteren Identification zu beteiligen. Diese 

10 vorderen Teilnehmer speisen also nachfolgend keinen Identifizierstrom in den 
Bus ein. Mit anderen Worten speist nur ein Teil der Gruppe von noch nicht 
adressierten Teilnehmer einen Identifizierstrom in den Bus ein, was den Vorteil 
hat, dass nun nicht mehr zu befurchten ist, dass die maximal zulassige Strom- 
belastung des Bus uberschritten wird. Die Identifizierung der Identifizierstrdme 

15 einspeisenden noch nicht adressierten Teilnehmer erfolgt dann wie oben be- 
schrieben. 

SchlieBlich lasst sich mit dem erfindungsgemaBen Verfahren aber auch ein 
Bussystem adressieren, das aus nicht adressierbaren Teilnehmer und adres- 

20 sierbaren Teilnehmern besteht. Da uber den Bus dieses Bussystems zu jeder 
Phase der Adressierung der von den nicht adressierbaren Teilnehmern einge- 
speiste Ruhestrom flieBt, erfolgt zu Beginn eines Adressierzyklus zunachst die 
Detektion dieser Ruhestrome in den einzelnen Knotenpunkten. Die dabei 
detektierten Ruhestromwerte werden von den noch nicht adressierten Teil- 

25 nehmern abgespeichert. AnschlieBend erfolgt die Einspeisung der Ruhestrome 
durch die noch nicht adressierten Teilnehmer. Nun wird wieder unter dem Ge- 
sichtspunkt der Minimierung der Strombelastung in der oben beschriebenen 
Weise selektiert, welche noch nicht adressierten Teilnehmer an dem weiteren 
Identifications- und Adressierverfahren teilnehmen. Es werden also wieder 

30 diejenigen noch nicht adressierten Teilnehmer ermittelt, die bei Einspeisung 
der Ruhestrome durch samtliche noch nicht adressierten Teilnehmer einen 
Stromwert detektieren, der uber einem fiinften Schwellwert liegt. Dieser fiinfte 
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Schwellwert ist vorteilhafterweise gleich dem oben genannten dritten Schwell- 
wert. An dem weiteren Adressierverfahren nehmen dann lediglich noch dieje- 
nigen noch nicht adressierten Teilnehmer teil, die bei Betrachtung des Bus von 
der Steuereinheit aus hinter dem letzten noch nicht adressierten Teilnehmer 

s angeordnet sind, der bei der Ruhestromdetektion einen Stromwert detektiert 
hat, welcher oberhalb des funften Schwellwerts liegt. Die am weiteren Adres- 
sierverfahren beteiligten noch nicht adressierten Teilnehmer speisen nun 
Identifizierstrome in den Bus ein, wobei derjenige noch nicht adressierte Teil- 
nehmer dieser Gruppe identifiziert wird, der einen Strom detektiert, welcher 

10 gegenuber seinem abgespeicherten Stromwert keine Stromdifferenz oder 
lediglich eine Stromdifferenz aufweist, die kieiner als ein vorgebbarer sechster 
Schwellwert ist. Dem so identifizierten Teilnehmer kann dann von der Steuer- 
einheit eine Adresse zugeordnet werden. 

15 Die Zuordnung einer Adresse durch die Steuereinheit erfolgt entweder durch 
gezielte Ubermittlung an den identifizierten Teilnehmer oder aber dadurch, 
dass vor der Identification zunachst samtliche noch nicht adressierten Teil- 
nehmer jeweils die gleiche Adresse ubermittelt wird und lediglich der 
anschlieBend identifizierte Teilnehmer diese Adresse als seine Adresse an- 

20 nimmt, d.h. die iibrigen noch nicht adressierten Teilnehmer die ihnen zuvor 
ubermittelte Adresse nicht annehmen. Vor der Zuordnung der Adresse kann 
noch ein Verifikationszyklus zur Bestatigung der Identification erfolgen. 

Vorstehend wurde im Zusammenhang mit der Beschreibung der Erfindung je- 
25 weils von einer Stromdetektion gesprochen. Selbstverstandlich kann diese 
Stromdetektion auch durch eine Spannungsdetektion ersetzt werden bzw. der 
Stromdetektion eine Spannungsdetektion vorgeschaltet sein. Die Stromdetek- 
tion erfolgt durch Ermittlung des Spannungsabfalls iiber z.B. einen Shunt- 
Widerstand, wobei jedem adressierbaren Teilnehmer ein derartiger Shunt- 
30 Widerstand des Bus zugeordnet ist. Samtliche Shunt-Widerstande sind dem- 
zufolge langs des Bus in Reihe geschaltet. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele naher er- 
lautert. Im einzelnen zeigen dabei: 

Fign. 1 bis 6 

diverse Phasen eines ersten Bussystems wahrend einer automati- 
schen Adressierung gemSB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung, 

Fign. 7 bis 10 

diverse Phasen eines ersten Bussystems wahrend einer automati- 
schen Adressierung gemaB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung und 

Fign. 11 bis 17 

diverse Phasen eines zweiten Bussystems wahrend einer automati- 
schen Adressierung gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung. 

In Fig. 1 ist der Aufbau eines seriellen Bussystems 10 dargestellt (z.B. LIN- 
Bus). Das Bussystem 10 weist eine Steuereinheit 12 (Master) auf, an die ein 
Bus 14 angeschlossen ist. Langs des Bus 14 sind mit diesem mehrere adres- 
sierbare Teilnehmer 16 (Slave) verbunden. Samtliche Teilnehmer 16 sowie die 
Steuereinheit 12 sind an VDD-Potential und an Massepotential (GND) ange- 
schlossen und konnen diese Potentiale wahlweise auf den Bus 14 legen. 

Die Steuereinheit 12 weist eine bei 18 angedeutete Steuerschaltung auf, die 
Steuer- und Adressiersignale auf den Bus 14 legt bzw. uber den Bus 14 Sig- 
nale von den Teilnehmern 16 empfangt und einen Schalter einen 20,22 an- 
steuert, mittels dessen der Bus 14 durch die Steuereinheit 12 mit GND ver- 
bindbar ist. Zwischen VDD und dem Bus 14 beflndet sich ein Pull-Up-Wider- 
stand 24. 
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Samtliche Teilnehmer 16 des Bussystems 10 gemaB Fig. 1 sind mit einer 
Adressierlogik 26 ausgestattet, die mit einem Detektor 28 und einer Steuer- 
schaltung 30 verschaltet ist. Die Steuerschaltung 30 ist mit dem Bus 14 ver- 
bunden und der Detektor 28 misst uber einen in dem Bus 14 befindlichen 

s Shunt-Widerstand 32 den im Bereich des betreffenden Teilnehmers uber den 
Bus 14 flieBenden Strom als Spannungsabfall, der uber einen Verstarker 34 
verstarkt wird. Andere Ausgestaltungen des Detektors 28 sind ebenfalls mog- 
lich, solange der Detektor 28 in der Lage ist, den Strom durch den Bus 14 im 
Bereich des Anschluss-Knotenpunktes 36 eines Teilnehmers 16 messtechnisch 

10 zu erfassen. 

Von der Steuerschaltung 30 wird in jedem Teilnehmer zusatzlich auch ein 
Schalter 38 gesteuert, wahrend die Schalter 40,42 jedes Teilnehmers von des- 
sen Adressierlogik 26 gesteuert werden. Der Schalter 38 verbindet den Bus 14 

15 wahlweise mit GND, wahrend der Schalter 40 den Bus 14 uber einen Pull-Up- 
Widerstand 44 auf VDD und der Schalter 42 den Bus 14 mit einer Stromquelle 
46 verbindet, die einen fur die Identifizierung eines Teilnehmers 16 erforder- 
lichen Identifizierstrom I, in den Bus 14 einspeist. Anstelle einer Stromquelle 
46 kann man auch einen Pull-Up-Widerstand vorsehen, sofern das VDD-Poten- 

20 tial stabil ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel steuern die Teilnehmer 16 ihnen 
jeweils zugeordnete Stellglieder 48 an, die uber eine Schnittstelle 50 mit der 
Steuerschaltung 30 des betreffenden Teilnehmers 16 verbunden sind. Mit Hilfe 
der Pull-Up-Widerstande und des Schalters 40 (im geschlossenen Zustand) 
wird der Bus 14 im Bereich jedes Teilnehmers 16 auf VDD-Potential gelegt. Bei 

25 geschlossenem Schalter 40 wird in den Bus 14 ein Ruhestrom I R eingespeist. 
Die Verbindung des Bus 14 mit VDD uber die Pull-Up-Widerstande 44 bewirkt 
unter anderem eine Storfestigkeit des Bus 14, was an sich bei Bus-Applikatio- 
nen der hier in Rede stehenden Art bekannt ist. 

30 Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass in samtlichen die oben er- 
wahnten Schalter aufweisenden Verbindungsleitungen von Steuereinheit 12 
und Teilnehmern 16 Verpolschutzdioden vorgesehen sind, die jedoch, wie die 
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Schalter 38 der Teilnehmer 16 fur die nachfolgend beschriebene automatische 
Adressierung keine Bedeutung haben. 

Die Ausgangssituation fur die Adressierung der Teilnehmer 16 ist in Fig. 1 ge- 
5 zeigt. Der Schalter 22 der Steuereinheit 12 sowie die Schalter 40 der Teilneh- 
mer 16 sind geschlossen, wahrend die Schalter 38 der Teilnehmer 16 stets 
geoffnet bleiben. In dieser Situation werden von den Teilnehmern 16, die 
nachfolgend zur besseren Unterscheidung untereinander mit 16.1, 16.2, 16. n- 
1 und 16.n bezeichnet werden (wobei n eine Gesamtanzahl an Teilnehmern 
10 ist), Ruhestrome I R i, ... I Rn eingespeist. An dieser Stelle sei bemerkt, dass die 
Ruhestromeinspeisung wahrend der Adressierung nicht zwingend erforderlich 
ist. Wird auf die Ruhestromeinspeisung verzichtet, so ist zu Beginn der Adres- 
sierung lediglich der Schalter 22 der Steuereinheit 12 geschlossen, wahrend 
samtliche anderen Schalter der Steuereinheit 12 und der Teilnehmer 16 geoff- 
15 net sind. 

Fur den Fall der Ruhestromeinspeisung flieBen in Hohe der unterschiedlichen 
Teilnehmer 16 durch den Bus 14 unterschiedlich groBe Strome, die mit Hilfe 
des Detektors 28 detektiert werden. Der Stromfluss der Ruhestrome erfolgt 

20 ausgehend von den Anschluss-Knotenpunkten 36 der Teilnehmer 16 zur 
Steuereinheit 12 hin, in der die Ruhestrome nach GND abflieBen. Wegen der 
Anordnung der Detektoren 28 hinter den Anschluss-Knotenpunkten 36 (bei 
Betrachtung des Bus 14 von der Steuereinheit 12) detektiert der Detektor 28 
des von der Steuereinheit 12 aus betrachtet am weitesten entfernt an den Bus 

25 14 angeschlossene Teilnehmer 16. n keinen Ruhestrom, der Detektor 28 des 
Teilnehmers 16.n-l den Ruhestrom Ian, der Detektor 28 des Teilnehmers 16.2 
einen Ruhestrom, der gleich der Summe der RuhestrSme I R3 bis I R „ der Teil- 
nehmer 16.3 (nicht dargestellt) bis 16.n ist, und schlieBlich der Detektor 28 
des Teilnehmers 16.1 einen Ruhestrom, der gleich der Summe der Ruhe- 

30 strome fa bis fa ist. Die jeweiligen von den Teilnehmern 16.1 bis 16.n detek- 
tierten Strome wahrend dieser Phase werden in der Adressierlogik 26 abge- 
speichert. 

! 
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Nach einer definierten Ze!t schlieBen die noch nicht adressierten Teilnehmer 16 
ihre Schalter 42 (zu Beginn der Adressierung also samtlicher Teilnehmer - 
siehe Fig. 2). Wie oben im Zusammenhang mit der Einspeisung der Ruhe- 
strome beschrieben, stellen sich somit nach Einspeisung der Adressierstrome 

.5 l n bis Im in den einzelnen Abschnitten des Bus 14 unterschiedliche groBe 
Strome ein, die wiederum von den Detektoren 28 detektiert werden. Bis auf 
den Detektor 28 des letzten Teilnehmers 16.n wird in samtlichen anderen Teil- 
nehmern 16.1 bis 16.n-l nun ein Strom auf den Bus 14 detektiert, der urn die 
GroBe eines Identifizierstromes (die Identifizierstrdme samtlicher Teilnehmer 

10 sind gleich groB) oberhalb des zuvor gemessenen und in der Adressierlogik 26 
abgespeicherten Wertes ist. Mit anderen Worten ist also der Teilnehmer 16.n 
identifizierbar. 

Wird nun im nachsten Schritt von der Steuereinheit 12 auf den Bus 14 ein 
15 Adressiersignal gelegt, so wird dieses nur von dem Teilnehmer 16.n ange- 
nommen und in der Adressierlogik 26 dieses Teilnehmers abgelegt. 

Der auf diese Weise adressierte Teilnehmer 16.n nimmt am weiteren Adres- 
sierverfahren nicht mehr teil. 

20 

Wie bereits oben dargelegt, bedarf es bei der Adressierung nicht notwendiger- 
weise einer Ruhestrommessung. Damit sind in der Adressierlogik 26 der Teil- 
nehmer 16 auch keine Stromwerte abgespeichert, sobald die Identifizierstrom- 
einspeisung beginnt. Der wahrend des ersten Adressierzyklus zu adressierende 
25 Teilnehmer lasst sich dann anhand des Umstandes identifizieren, dass sein 
Detektor 28 trotz Identifizierstromeinspeisung keinen Stromfluss detektiert. 

Fur den Fall, dass die Stromdetektion jedem Teilnehmer 16 vor dessen An- 
schluss-Knotenpunkt 36 (bei Betrachtung des Bus 14 von der Steuereinheit 12 
30 aus) erfolgt, ist eine Identifizierung eines in einem Adressierzyklus zu identifi- 
zierenden Teilnehmers dadurch gegeben, dass der Detektor 28 dieses 
Teilnehmers einen Strom detektiert, der gleich dem Identifizierstrom ist, 
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wahrend die anderen Teilnehmer einen Strom detektieren, der mindestens das 
Doppelte des Identifizierstromes betragt. Auch auf diese Weise 1st also dann 
eine Identifizierung eines Teilnehmers gegeben. 

5 Vorstehend wurde der erste Adressierzyklus der automatischen Adressierung 
fur den Fall beschrieben, dass die Steuereinheit 12 ein Adressiersignal nach 
der Identifikation eines Teilnehmers auf den Bus 14 legt. Alternativ ist es aber 
auch moglich, das Adressiersignal vor der Identifikation auf den Bus zu legen 
und in der Adressierlogik 26 samtlicher Teilnehmer 16 abzuspeichern. In die- 

10 sem Fall iibernimmt nach der Identifikation lediglich der identifizierte Teilneh- 
mer das zuvor erhaltene Adressiersignal als seine Adresse, wahrend dieses 
Adressiersignal in der Adressierlogik 26 der anderen Teilnehmer wieder ge- 
loscht wird. 

15 Nach Abschluss des ersten Adressierzyklus nimmt der adressierte Teilnehmer 
16.n an dem weiteren Verfahren nicht mehr tell. D.h., dass der Schalter 42 
des Teilnehmers 16. n geoffnet bleibt. Diese Situation ist in Fig. 2 dargestellt. 
Auf die oben beschriebene Weise lasst sich nun der Teilnehmer 16.n-l identifi- 
zieren und somit auch adressieren. 

20 

Das zuvor beschriebene Verfahren wird fortgefuhrt, bis samtliche Teilnehmer 
identifiziert sind. Die diesbezuglich relevanten Zustande des Bussystems 10 
zur Identifizierung und Adressierung des Teilnehmers 16.2 sind in den Fign. 4 
und 5 gezeigt, wahrend in Fig. 6 die Zustande zur Identifizierung und Adres- 
25 sierung des Teilnehmers 16.1 gezeigt sind. In den Fign. 4 und 6 sind jeweils 
die Schalterstellungen bei der Identifizierstromeinspeisung gezeigt, wahrend 
Fig. 5 die Schalterstellungen nach der erfolgten Identifikation des Teilnehmers 
16.2 zeigt. Die Situation nach der Identifikation des Teilnehmers 16.1 ent- 
spricht der in Fig. 1 gezeigten. 

30 

Anhand der Fign. 7 bis 10 wird nachfolgend ein alternatives Adressierungskon- 
zept beschrieben. Der Aufbau des Bussystems 10 dieser Figuren ist identisch 
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zu dem Aufbau des Bussystems 10 der Rgn. 1 bis 6, so dass insoweit auch die 
gleichen Bezugszeichen verwendet werden. 

Bei dem Adressierverfahren gemaB Fign. 7 bis 10 wird berucksichtigt, dass der 
3 auf dem Bus 14 flieBende Strom einen vorgegebenen Maximalwert nicht uber- 
schreitet. Diese Randbedingung ist beispielsweise bei LIN-Bus-Applikationen 
gegeben. 

Die Ausgangssituation der Adressierung gemaB diesem alternativen Verfahren 
10 ist in Fig. 7 gezeigt. Samtliche Teilnehmer 16 speisen ihre Ruhestrome ein. 

In einer ersten Phase wird nun wiederum in jedem Teilnehmer 16 der uber den 
Bus 14 jeweils flieBende Strom detektiert. Liegt dieser detektierte Strom fur 
mindestens einen Teilnehmer uber einem vorgegebenen Schwellwert, so wird 

15 dies dahingehend interpretiert, dass bei Betrachtung des Bus 14 von der 
Steuereinheit 12 aus hinter diesem Teilnehmer noch nicht adressierte Teil- 
nehmer angeschlossen sind, so dass fur den weiteren Adressiervorgang der 
besagte Teilnehmer und samtliche Teilnehmer, die zwischen diesem Teilneh- 
mer und der Steuereinheit 12 an dem Bus 14 angeschlossen sind, nicht mehr 

20 beteiligt sind. 

Diese Situation wird anhand der Fig. 8 erISutert. Es wird angenommen, dass 
gemaB Fig. 7 der Teilnehmer 16.2 einen uber einem Schwellwert liegenden 
Strom im Bus 14 detektiert hat. Bei der anschlieBenden Identifizierstromein- 

25 speisung nehmen daher die Teilnehmer 16.1 und 16.2 nicht teil, so dass Iden- 
tifizierstrome von den Teilnehmem 16.3 (nicht dargestellt) bis 16.n eingespeist 
werden. Die Identification innerhalb dieser Gruppe von Identifizierstrome ein- 
speisenden Teilnehmem erfolgt dann auf die oben beschriebene Art, wobei im 
ersten Adressierzyklus der Teilnehmer 16. n identifiziert wird und diesem Teil- 

30 nehmer eine Adresse zugeordnet werden kann. Wahrend des nachsten Identi- 
fizierzyklus bleibt der Schalter 42 des Teilnehmers 16.n stets geoffnet. 
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Zu Beginn des nachsten Identifizierzyklus speisen wiederum samtliche noch 
nicht adressierten Teilnehmer 16.1 bis 16.n-l ihre Ruhestrdme ein (Fig. 9). Es 
sei angenommen, dass auch wahrend dieser Phase der Adressierung der 
Teilnehmer 16.2 einen uber einem Schwellwert liegenden Strom detektiert, so 

s dass, wie bereits im Zusammenhang mit dem ersten Adressierzyklus 
beschrieben, die Teilnehmer 16.2 und 16.1 am weiteren Adressierverfahren 
innerhalb des zweiten Adressierzyklus nicht teilnehmen. Die Identifikation und 
Adressierung wahrend dieses zweiten Zyklus erfolgt dann in der oben 
beschriebenen Weise und fuhrt zur Identifikation bzw. Adressierung des 

10 Teilnehmers 16.n-l. 

Das zuvor beschriebene Verfahren wird weiter durchgefuhrt, bis sich eine 
Situation einstellt, in der der Teilnehmer 16.2 nicht mehr bei der Ruhestrom- 
einspeisung einen Stromwert ermittelt, der uber dem Schwellwert liegt. Wenn 

15 dies zum ersten Mai wahrend der Adressierung der Fall ist, wird anstelle des 
Teilnehmers 16.2 der Teilnehmer 16.1 einen immer noch uber dem Schwell- 
wert liegenden Strom bei Ruhestromeinspeisung samtlicher Teilnehmer detek- 
tieren. Der Teilnehmer 16.2 ist dann wie die bei Betrachtung des Bus 14 von 
der Steuereinheit 12 hinter dem Teilnehmer 16 an den Bus 14 angeschlosse- 

20 nen Teilnehmer an dem Identifizier- und Adressierzyklus beteiligt (siehe Fig. 
10). Dafiir ist dann der Teilnehmer 16.1 an diesen Verfahrensschritten nicht 
beteiligt. 

Anhand der Fign. 11 bis 17 wird nachfolgend ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 
25 eines Busadressierverfahrens beschrieben, das auf einen Bus angewendet 
wird, der neben den adressierbaren Teilnehmern, wie sie im Zusammenhang 
mit den Bussystemen 10 der Fign. 1 bis 10 beschrieben sind, auch nicht mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren adressierbare Standard-Teilnehmer bein- 
haltet, von denen einer als Teilnehmer 16.3 in den Fign. 11 bis 17 dargestellt 
30 ist. Jeder Standard-Teilnehmer speist dauerhaft einen Ruhestrom in den Bus 
14 ein. An einem solchen Standard-Teilnehmer ist beispielsweise ein Sensor 52 
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angeschlossen, der mit der Steuerung 54 des Standard-Teilnehmers verbun- 
den ist. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das Adressierverfahren auch fur 
5 Bussysteme mit "gemischten" Teilnehmern anwendbar ist, was aus der nach- 
folgenden Beschreibung deutlich wird. Zunachst wird gemaB Fig. 11 die 
Grundlast auf dem Bus 14 detektiert, die dadurch entsteht, dass die Standard- 
Teilnehmer ihre Ruhestrome (in Fig. 11 ist lediglich der Standard-Teilnehmer 
16.3 dargestellt, dessen Ruhestrom Ir3 ist) einspeisen. Die Detektoren 28 der 
10 adressierbaren Teilnehmer (die Standard-Teilnehmer weisen einen derartigen 
Detektor 28 nicht auf) detektieren dann Stromwerte, die in der Adressierlogik 
26 dieser adressierbaren Teilnehmer abgelegt werden. 

AnschlieBend (Fig. 12) speisen die adressierbaren Teilnehmer (16.1, 16.2, 
15 16.n-l und 16. n sind in Fig. 12 eingezeichnet) ihre Ruhestrome ein. Nun er- 
folgt eine Uberprufung zur Verhinderung einer Uberlastung des Bus 14 
(strommaBig), wenn im folgenden Schritt noch Identifizierstrome von samt- 
lichen adressierbaren Teilnehmern eingespeist wurden. In dem hier beschrie- 
benen Fall wird angenommen, dass der adressierbare Teilnehmer 16.2 bei Ein- 
20 speisung von Ruhestromen durch samtliche adressierbaren und nicht adres- 
sierbaren Teilnehmer einen Strom detektiert, der oberhalb eines vorgegebenen 
Schweliwerts liegt. Ferner soli ein hinter dem Teilnehmer 16.2 angeordneter 
adressierbarer Teilnehmer derjenige adressierbare Teilnehmer sein, der bei 
Betrachtung des Bus 14 von der Steuereinheit 12 am weitesten von dieser 

2 5 entfernt am Bus 14 angeschlossen ist und ebenfalls einen Ruhestrom detek- 

tiert, der iiber dem Schwellwert liegt. Entsprechend der obigen Verfahrensbe- 
schreibung (siehe Fign. 7 bis 10) nehmen also die adressierbaren Teilnehmer 
16.1 und 16.2 zunachst nicht am weiteren Adressierverfahren teil. 

3 0 AnschlieBend (siehe Fig. 13) speisen die hinter dem Teilnehmer 16.2 an den 

Bus angeschlossenen adressierbaren Teilnehmer ihre Adressierstrome ein. 
Entsprechend der Beschreibung im Zusammenhang mit den Fign.l bis 6 wird 
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dann der Teilnehmer 16. n als adressierbarer Teilnehmer identifiziert und an- 
schlieBend auch adressiert. Dieser Teilnehmer nimmt dann in den folgenden 
Adressierzyklen nicht mehr teil. 

.5 Im nachsten Adressierzyklus (siehe Fig. 14) sei wiederum angenommen, dass 
der Teilnehmer 16.2 immer noch einen Ruhestrom detektiert, der oberhalb des 
Schwellwerts liegt. Damit nehmen an diesem Adressierzyklus weiterhln die 
Teilnehmer 16.1 und 16.2 nicht mehr teil. 

10 Auf die zuvor beschriebene Weise lasst sich dann in diesem zweiten Adressier- 
zyklus der Teilnehmer 16.n-l identifizieren und auch adressieren (siehe Fig. 
15). 

Im Laufe des weiteren Adressierverfahrens kommt es dann zu einer Situation 
15 gemaB Fig. 16. In dieser Situation sei angenommen, dass keiner der noch 
adressierbaren Teilnehmer wahrend der Ruhestromeinspeisung samtlicher 
noch nicht adressierter und nicht adressierbarer Teilnehmer einen Strom ober- 
halb des Schwellwerts detektiert. Damit nehmen die Teilnehmer 16.1 und 16.2 
am Identifizier- und Adressierverfahren teil und speisen ihre Identifizierstrome 
20 in den Bus 14 ein. 

Es sei ferner angenommen, dass der Teilnehmer 16.2 zu diesem Zeitpunkt 
derjenige noch nicht adressierbare Teilnehmer ist, der am weitesten von der 
Steuereinheit 12 entfernt an den Bus 14 angeschlossen ist. Damit wird dieser 
25 Teilnehmer 16.2 in diesem Zyklus identifiziert, da namlich sein Detektor 28 bei 
Einspeisung des Ruhestroms I n einen Strom detektiert, der gleich dem Ruhe- 
strom ist, den dieser Detektor 28 detektiert hat, als zu Beginn des Adressier- 
verfahrens samtliche nicht adressierbaren Teilnehmer ihre Ruhestrome einge- 
speist hatten. 

30 

In einem weiteren Adressierschritt (siehe Fig. 17) wird dann der Teilnehmer 
16.1 identifiziert und adressiert. 
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Ganz grundsatzlich gilt fur das erfindungsgemaBe Verfahren, dass in vorteil- 
hafter Weise Chargenstreuungen, unterschiedliche Technologien/Hersteller/ 
Aufbau der elektronischen Auswertung, Temperatureinflusse, Pegelverschie- 
bungen bei Bus, VDD und GND im wesentlichen keinen bzw. lediglich einen 
geringen Einfluss mehr haben. Fremde Teilnehmer, d.h. Teilnehmer, die man- 
gels Implementierung des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht an dem Adres- 
sierverfahren teilnehmen konnen, konnen an beliebiger Stelle an den Bus an- 
geschlossen sein, ohne dass das Adressierverfahren gestort wird. 
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ANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Adressieren der Teilnehmer eines Bussystems mit einer 
Steuereinheit, einem von der Steuereinheit ausgehenden Bus und mit 
mehreren adressierbaren Teilnehmern, die an dem Bus angeschlossen 
sind, wobei bei dem Verfahren 

- jeder noch nicht adressierte Teilnehmer zum Identifizieren einen 
Identifizierstrom in den Bus einspeist, wobei samtliche Identifizier- 
strome durch den Bus in Richtung auf die Steuereinheit flieBen, 

- jeder noch nicht adressierte Teilnehmer den durch den Bus flieBenden 
Strom detektiert, 

- lediglich derjenige noch nicht adressierte Teilnehmer, der keinen 
Strom Oder lediglich einen Strom detektiert, der kleiner als ein vor- 
gebbarer erster Schwellwert ist, als ein noch nicht adressierter Teil- 
nehmer identifiziert wird, 

- dem so identifizierten Teilnehmer zwecks Adressierung eine Adresse 
zugeordnet wird und 

- die zuvor genannten Schritte ohne den jeweils zuletzt adressierten 
Teilnehmer durchgefuhrt werden, bis samtliche noch nicht adressier- 
ten Teilnehmer adressiert sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Bus neben den adressierten Teilnehmern auch mindes- 
tens ein nicht adressierter Teilnehmer angeschlossen ist, der in den 
Bus einen Ruhestrom einspeist, 

- dass jeder noch nicht adressierte Teilnehmer vor dem Einspeisen der 
Identifizierstrome den durch den Bus flieBenden Ruhestrom detek- 
tiert, 

- dass lediglich die noch nicht adressierten Teilnehmer die Identifizier- 
strome in den Bus einspeisen, 

- dass lediglich derjenige noch nicht adressierte Teilnehmer, der bei 
Einspeisung der Identifizierstrome durch samtliche noch nicht adres- 
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sierten Teilnehmer gegenuber der vorherigen Stromdetektion keine 
Stromdifferenz oder lediglich eine Stromdifferenz detektiert, die klei- 
ner als ein vorgebbarer zweiter Schwellwert ist, als ein noch nicht 
adressierter Teilnehmer identifiziert wird, 

- dass dem so identifizierten Teilnehmer zwecks Adressierung eine 
Adresse zugeordnet wird und 

- dass die zuvor genannten Schritte ohne den jeweiis zuletzt adres- 
sierten Teilnehmer durchgefuhrt werden, bis samtliche noch nicht 
adressierten Teilnehmer adressiert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- dass jeder adressierbare Teilnehmer in den Bus einen Ruhestrom ein- 
speist, 

- dass jeder noch nicht adressierte Teilnehmer einen Ruhestrom in den 
Bus einspeist, 

- dass jeder noch nicht adressierte Teilnehmer den durch den Bus auf 
Grund der Ruhestromeinspeisung flieBenden Strom detektiert, 

dass ermittelt wird, welcher der noch nicht adressierten Teilnehmer 
einen Strom detektiert, der oberhalb eines vorgebbaren dritten 
Schwellwerts liegt, 

dass lediglich diejenigen noch nicht adressierten Teilnehmer, die bei 
Einspeisung der Ruhestrome einen Strom detektieren, der kleiner als 
der dritte Schwellwert oder gleich dem dritten Schwellwert ist, Identi- 
fizierstrome in den Bus einspeisen, 

dass aus der Gruppe dieser Identifizierstrome einspeisenden, noch 
nicht adressierten Teilnehmer lediglich derjenige Teilnehmer, der kei- 
nen Strom oder lediglich einen Strom detektiert, der kleiner als ein 
vorgebbarer vierter Schwellwert ist, als ein noch nicht adressierter 
Teilnehmer identifiziert wird, 

- dass dem so identifizierten Teilnehmer zwecks Adressierung eine 
Adresse zugeordnet wird und 
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- dass die zuvor genannten Schritte ohne den jeweils zuletzt adres- 
sierten Teilnehmer durchgefuhrt werden, bis samtliche noch nicht 
adressierten Teilnehmer adressiert sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- dass an den Bus neben den adressierbaren Teilnehmern auch min- 
destens ein nicht adressierbarer Teilnehmer angeschlossen 1st, der in 
den Bus einen Ruhestrom einspeist, 

- dass jeder noch nicht adressierte Teilnehmer vor dem Einspeisen der 
Identifizierstrome den in dem Bus auf Grund der Ruhestromeinspei- 
sung samtlicher nicht adressierbarer Teilnehmer flieBenden Strom 
durch eine erste Stromdetektion ermittelt, 

- dass anschlieBend jeder adressierbare Teilnehmer in den Bus einen 
Ruhestrom einspeist, 

- dass ermittelt wird, welcher der noch nicht adressierten Teilnehmer 
einen Strom detektiert, der oberhalb eines vorgebbaren funften 
Schwellwerts liegt, 

- dass lediglich diejenigen noch nicht adressierten Teilnehmer, die bei 
Einspeisung der Ruhestrome einen Strom detektieren, der kleiner als 
der funfte Schwellwert oder gleich dem funften Schwellwert ist, Iden- 
tifizierstrome in den Bus einspeisen, 

dass aus der Gruppe dieser Identifizierstrome einspeisenden, noch 
nicht adressierten Teilnehmer lediglich derjenige Teilnehmer, der 
gegenuber der ersten Stromdetektion keine Stromdifferenz oder 
lediglich eine Stromdifferenz detektiert, die kleiner als ein vorgebba- 
rer sechster Schwellwert ist, als ein noch nicht adressierter Teilneh- 
mer identifiziert wird, 

dass dem so identifizierten Teilnehmer zwecks Adressierung eine 
Adresse zugeordnet wird und 

- dass die zuvor genannten Schritte ohne den jeweils zuletzt adres- 
sierten Teilnehmer durchgefuhrt werden, bis samtliche noch nicht 
adressierten Teilnehmer adressiert sind. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Schwellwert und/oder der vierte Schwellwert und/oder 
der sechste Schwellwert gleich dem ersten Schwellwert ist und/oder dass 
der fiinfte Schwellwert gleich dem dritten Schwellwert ist Oder dass samt- 
liche Schwellwerte gleich groB sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stromdetektion in den Teilnehmern uber den adressierbaren 
Teilnehmer zugeordnete Shunt-Widerstande des Bus erfolgt, wobei samt- 
liche Shunt-Widerstande langs des Bus in Reihe geschaltet sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass anstelle einer Stromdetektion eine Spannungsdetektion in den Teil- 
nehmern erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zuordnung einer Adresse durch Ubermittlung einer Adresse an 
den identifizierten Teilnehmer oder dadurch erfolgt, dass samtliche noch 
nicht adressierten Teilnehmer vor der Identifikation eines Teilnehmers 
jeweils die gleiche Adresse ubermittelt wird und lediglich der anschlieBend 
identifizierte Teilnehmer diese Adresse als seine Adresse annimmt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zuordnung einer Adresse nach der ersten Identiftzierung eines 
Teilnehmers erfolgt oder nach einer Verifizierung der Identifizierung eines 
Teilnehmers durch z.B. nochmaliges Identifizieren des Teilnehmers und 
Vergleich der zweiten Identifikation mit der ersten Identifikation erfolgt. 
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